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摘!要!
宽体客机国际航线开辟对航空公司运营影响很大#其中新开航线市场需求分析是难点& 从市场需求角度研
究宽体客机新航线开拓#依据Si9理念分析市场需求#建立从机场服务半径开始#借助引力模型和服务质量
指数模型#并以旅客溢出结束的完整宽体客机新开航线市场需求分析系列模型& 最后用实际航线案例验证
该模型的可信度和可行性&
关键词!机场服务半径'引力模型'服务质量指数模型'旅客溢出
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56引言
宽体客机是针对中远程航线设计的#多被航空

公司用于开辟中远程国际航线& 国际航线不同于
国内航线#面临不能随意停航%市场营销和机票销
售难度大等困难#且航段成本高#因此需谨慎分析
市场需求& 对于已有国际航线#一般可基于历史数
据开展市场需求分析& 但对于新开国际航线#没有
历史数据#需要建立完整的市场需求分析模型& 目
前关于需求预测的研究很多#但针对宽体客机新航
线市场需求分析的研究不多*$ 8"+ & 本文以此为研究
对象&

76概述
宽体客机新开航线市场需求分析#本文研究方

法如下!
首先#根据航空公司战略需求确定新开航

线区域并细化新开航线#再依据新开航线#同时
选择服务质量指数 "gI=O7DP(EBR74E'5GEZ#简称
g('$权重较高且需求较大的相关 Si9市场&

其次#预测各相关Si9"SB7@75=Oi9EFD75=D7>5$
市场规划期需求& 相关 Si9市场包括!当地市场#
即新开辟航线Si9市场'上游市场#即新开辟航线
起始机场之前一次连接的 Si9市场'下游市场#即
新开辟航线目的机场之后一次连接的Si9市场'过
桥市场#即新开辟航线起始之前和目的机场之后均
一次连接的Si9市场& 相关Si9市场需求使用历
史数据预测& 其中新开航线 Si9市场需求也可使
用机场服务半径和引力模型预测& 但由于国际旅
客基本都选择航空出行#不存在与其他出行方式竞
争#因此使用历史Si9数据可覆盖航空需求& 对于
国内或短途旅客存在地面出行竞争#则需要使用引
力模型预测新航线Si9市场需求&

再次#通过g('模型将相关Si9市场需求分配

#$
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到该新开航线上&
最后#根据旅客溢出预测该航线实际需求&

:6机场服务半径
机场服务半径#指机场可提供航空旅行服务的

范围& 通常一个机场服务的合理半径是 $\#6N#或
$2\?车程& 随着陆路交通条件的改善#这一半径会
有所延伸& 当然#各种社会%地理%人文条件的不
同#也会使机场的服务半径有很大差异& 各机场航
空运输业务量与机场所在地区的社会经济存在相

关关系&*/+

在此服务半径内一般旅客都会去该机场乘机

旅行#货主也都会选择该机场托运货物& 超出此服
务半径时#旅客会到另一个机场乘机旅行& 同样#
货主也会到另一个机场托运货物&

当两个机场的间距小于 /##6N"" 倍机场服务
半径$时#其服务半径的交叉区域就成了共同市场&
消费者会根据机场提供的服务及价格情况做出相

关选择#这就是两个机场竞争的市场& 当两个机场
的距离大于 /##6N"" 倍机场服务半径$时#超越机
场合理服务半径区域内的消费者也具有同样的选

择机会& 当消费者临近机场没有前往目的地的航
班时#离消费者最近并能提供所需航班服务的两个
机场也就成了选择对象& 有效地吸引可能的消费
者也是机场竞争的目标之一#*&+针对服务重叠区域

的需求#机场竞争服务能力主要体现在航班频率%
可供座位数等指标上&

;6引力模型
新开航线可借鉴相似航线数据#使用引力模型

分析Si9市场需求&
Si9市场需求由两个城市间的引力产生#基本

原理借用牛顿万有引力定理& 两个城市之间的
Si9市场需求量与两个城市的;9W"或其他经济变
量$的乘积成正比#与两个城市间的空运票价"或其
他变量$成反比&*\+

!"#$%
"&"$!$"&#$!"

'"
"#

"$$

!!其中#!"#为城市"%#之间的航空运输量'&"%&#为

城市 "%#的 ;9W#或其他社会经济变量#如人口%社
会消费额%人均 ;9W甚至机场吞吐量等''"#为城市

"%#之间的航程#或航空票价#或其他社会经济变量'

%为引力系数#为常数#不同的城市之间 %值也不
同'!$%!"%" 均为参数& 引力模型需确定 %%!$%!"%
"值&

两边取对数#转换为线性方程#通过相似航线
历史数据拟合获得相关参数& 根据新开航线引力
参数和已获得的相关参数#求出新开航线Si9市场
需求& 这里两个城市引力#一般选取为机场服务半
径内的引力&

=6>94模型
影响航空公司航线市场份额的因素很多#如航

班频率%票价%运力%需求%机型%品牌等**+ & g('模
型可用于航线市场份额分析#使用影响市场份额的
最主要两个因素航班频率和运力"可供座位数$进
行分析& 这两个因素均为正向影响&

飞机经停和联运的服务权重不同!$$直达航班
较联程航班服务好'"$经停越多服务越差'/$同一
承运人联程航班比不同承运人联程航班服务好&

表 $!Si9市场服务权重

服务类型 联运情况 权重( 备注

无经停 $

$ 次经停 直达"同机$ #2\ 同一承运人

" 次经停 #2"

$ 次经停"同一承运人$

" 次经停"同一承运人$

$ 次经停"不同承运人$

" 次经停"不同承运人$

联程"转机$

#2$\

#2#\

#2$

#2#/

不同承运人

!!上述权重也可以考虑因品牌%常旅客%联程是
否换机场或候机楼等进行微调#同样也可以基于历
史数据用统计方法估算& 这与 )曲线模型的航班权
重描述颇为接近#即直飞航班权重为 $#$ 次经停航
班权重为 #2" b#2/ 之间取值#而联程航班权重通常
为 #2#\ b#2$**+ &

Si9市场上频率份额为!

)"$"UBEM"*("$+"
,

#$$
"UBEM#*(#$#

"# /#-#$$#"#0#,1 ""$
!!其中#)"为承运人 "在 Si9市场的频率份额'
UBEM"#UBEM#为承运人在 Si9市场的航班频率'("#
(#为承运人在Si9市场的服务权重&

$$
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Si9市场上可供座位数份额为!

."$"(E=D"*UBEM"*("$+"
,

#$$
"(E=D#*UBEM#*(#$#

"# /#-#$$#"#0#,1 "/$
!!其中#."为承运人 "在 Si9市场的频率份额'
(E=D"#(E=D#为承运人在Si9市场的机型座位数&

Si9市场上需求份额为!
[fJj(?=BE"$)"*/0 1."*.0 "&$

!!其中#/0%.0为频率份额和可供座位数份额

权重&
权重通常采用 \#0\#%%\0"\%"\0%\%-#0"# 和

$##0#& 一般需考虑!$$商务市场具有较高的频率
权重'"$休闲市场具有较高的载量权重'/$国内市
场#载量权重十分低'&$夏季航班和高峰期间的载
量权重较高#冬季航班的载量权重较低或者为 #&

传统g('模型偏重估算新增航班带来的影响#
但需要估算新增航班后对总需求带来的增加& 由
于长航程旅客多数选用航空出行#因而新增航班对
于该航段存在需求改变但对于该航段所有相关

Si9市场需求总和影响不显著& 因而针对国际新
航线开航时不需要估算新增航班后对总需求带来

的增加#或可忽略&

?6旅客溢出
\2$ 需求分布

旅客需求包括实现的需求#即运量#和拒绝的
需求#即溢出&

在客观实际中#有许多随机变量#它们是由大
量相互独立的随机因素综合影响所形成的#而其中
每一个因素在总的影响中所起的作用都是微小的#
这种随机变量往往近似地服从正态分布#这种现象
就是中心极限定理的客观背景&

旅客需求基本满足正态分布& 通过正态分布
的均值和标准差来描述旅客需求& 均值越大#表明
需求越大#反之则需求越小'标准差越大#表明需求
波动越大#越分散#反之则需求波动越小#越
集中&*% 8,+

#$
$,

"$$2"
, "\$

$$
$,

"$$"2"3#$槡
"

, "*$

4"2$ $ $
"槡%$

53
"23#$"
"$" "%$

!!式"\$ b"%$中##为需求均值#2"为每次需求#
$为需求方差# 4"2$为需求发布密度函数&

可提供的飞机座位数少于预测的旅客需求#即
发生旅客溢出& 由于客座率需求是正态分布#因此
无论飞机座位数有多大#理论上都会有旅客溢出#
如图 $ 所示&

图 $!旅客需求与溢出示意图
!
航班提供的座位数为 )#则当需求小于等于航

班座位数 )时#能够运输的旅客数为需求数#当需求
大于航班座位数 )时#能够运输的旅客数为座位数&
一般认为需求在 \# 或 %# 以上#则可使用正态 &分
布'小需求可采用 &分布%对数正态分布或截断正
态分布&

6$%
)

3k
224"2$'21)2%

1k

)
4"2$'2

$%
)

3k
22 $

"槡%$
53

"23#$"
"$" '21)2%

1k

)

$
"槡%$

53
"23#$"
"$" '2"-$

!!其中#6为平均旅客数&

)&$%
1k

)
"23)$24"2$'2

$%
1k

)
22 $

"槡%$
53

"23#$"
"$" '23)2%

1k

)

$
"槡%$

53
"23#$"
"$" '2",$

!!其中#)&为溢出旅客数&
6
) $ $

)%
)

3k
22 $

"槡%$
53

"23#$"
"$" '21%

1k

)

$
"槡%$

53
"23#$"
"$" '2"$#$

!!7/$3%28/
"槡%

53
$

%28/3
$( )%

"

" 1$ 3

"$ 38/$ $
"槡%%

$
%28/3

$
%

3k
53

9"
" '9 "$$$

)&$)"8/37/$ $) #
) 3 6( ))

$#36 "$"$

!!其中#7/l6
)为客座率#8/l#

) 为需求率#%l

$
#
为%因子&

"$
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正态分布累积概率可近似指数函数&

/"2$ $ $
$ 15$:%*

23#
$

"$/$

!!对于需求正态分布 )&的近似指数函数如下&

)&$%
1k

)
/"2$'2$$%

1k

)3#
$

/"9$'9

$ $
$:% *O5"$ 153$:%*)3#$ $ "$&$

!!这样就便于用表格运算&
\2" %因子

%因子由 %+4P4O74和 %+B=5G>N两部分组成&*,+

典型%+4P4O74值如表 " 所示&
表 "!典型%+4P4O74值

类型 日 月"每天$ 季度 年"每月$

单个航段 #2## #2/# #2/" #2/*

多个飞机 #2$- #2/\ #2/% #2&#

整个机队 #2/" #2&& #2&\ #2&-

!!对于%+B=5G>N#则影响不同& 如果个体之间的
出行是相关的#则 %因子增加& 这意味着降低伯努
利试验的次数& 伯努利试验是在同样的条件下重
复地%各次之间相互独立地进行一种试验& 航空出
行近似于伯努利掷硬币试验#服从二项分布#&值较
小即!

&/;$<1 $.<
,6

<"$ 36$ ,3<"<$##$#0#,$ "$\$
=;$,6#8;$,6"$ 36$ & ,6$=; "$*$

%$槡8;=; $ ,6"$ 36槡 $
,6 $ $ 36

槡,6 & $
槡#

"$%$

!!当 , 减小时 %增大& 即个体出行相关时#, 减

小%增大& 一般由于6值较小#因此$l槡#&
对于;组出行的需求#

=;"$,6
>#8;"$,6"$ 36$

> #"$$#"#0#>

=;$>2=;"$>,6
> $,6

8;$>"28;"$>" ,6"$ 36$
> $>,6"$ 36$ & >2=;

%$槡8;=; $ >,6"$ 36槡 $
,6 & >2槡 =;

=; $ >
槡#

!!平均组数一般为 "#因此%+B=5G>N为!

%B=5G>N $
$B=5G>N
#

$ "槡#
#

$ "
槡#

"$-$

!!%+4P4O74与 %+B=5G>N独立#根据正态分布的和

分布计算可得!

$C=4D>B $ $"4P4O741$"槡 B=5G>N "$,$

%C=4D>B $ %"
4P4O741%"

槡 B=5G>N ""#$
!!例如#当 %4P4O74l#:/##l$## 时#%C=4D>Bl#://&
需求较大时#%+4P4O74的影响较小& 如图 " 所示&

图 "!%+4P4O74l#2/ 时需求与%+C=4D>B关系
!
实践统计时采用以下公式获取 %因子& 用中

位数代表需求均值#中位数与上四分位数的差代表
标准差&

%C=4D>B $"7\# 37"\ 1$$+"#:*%& *7\#$ ""$$
!!其中#7\#为中位数'7"\为上四分位数&

但样本需要是低客座率的月份#且需要多个月
进行平均& 单个航段 %因子难以正确估算& 所以
一般可使用表 " 数据& 由于不同出行目的"公商务
或休闲$之间有点独立且略负相关"相同的人有不
同的出行目的$#因此对于单一出行目的市场#%因
子比表 " 大 "#c&
\2/ .因子

因为)>F?>L%超订和拒绝登机等因素#同时为
了给高收益旅客预留座位#飞机存在座位虚耗&*,+

(K>7O=@E$.C=4D>B 槡* ) """$
!!.因子一般在 #2\ b$ 之间& #2\ 为特殊情况#
#2% 为单一票价情况##2-\ 是大多数情况#$ 是美国
国内市场情况即票价折扣幅度较大& 当折扣票价
力度加大时#.因子增加&

计算平均旅客数%溢出人数时使用有效座位
数#即扣除座位虚耗& 计算需求率%客座率和溢出
率时使用全部座位数&

@6案例应用
上述系列模型应用时将涉及大量数据处理#且

需要以完整的历年运力%运量乃至经济数据为基

/$
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础#因此一般使用系统或软件完成计算& 这里为了
说明其可行性#将案例适度简化& 用山东航空公司
宽体客机引进进行验证& 山航拥有 ,# 余架波音
%/% 系列飞机#机队规模仅次于四大航%川航和厦
航#已基本达到可论证引进宽体客机的规模#且上
述六家航空公司均已引进宽体客机&

宽体客机运营需要强有力的基地网络支持&
山航运力分配前三的机场分别为青岛%济南和厦
门& 济南机场 "#$\ 年吞吐量仅为 ,\" 万人次#不足
以支撑国际航线& 厦门机场是厦门航空主基地#且
山航市场份额仅 $#c左右& 因此以 "#$\ 年吞吐量
为 $ -"# 万的青岛机场为始发机场&

中国国际航线前几位分别是东北亚%东南亚%
北美和欧洲等& 其中亚洲区域使用单通道飞机可
满足运营#运营宽体机可先暂不考虑& 再考虑到青
岛位于东部沿海#对内陆城市去欧洲的绕航系数较
高#因而选择北美为目标市场& 再选择北美与中国
航线频率最高的洛杉矶为目的机场&

根据表 $ 和航权限制#选择青岛 洛杉矶相关

Si9市场#即与青岛机场有直航的中国国内城市和
与洛杉矶有直航的美国国内城市之间的所有 Si9
市场& 青岛机场相关共 \& 个机场#山航有航班的

/* 个机场'洛杉矶机场相关 $#, 个机场& 另根据引
力模型的基本理论可知#青岛始发经洛杉矶连接美
国国内航点#即下游市场的需求量较小'中国国内
航点始发经青岛连接洛杉矶#即上游市场的需求量
较大'基于青岛非枢纽机场#因而过桥市场也可忽
略不计& 因此#青岛 洛杉矶航段主要需求贡献来自

于中国国内航点& 由于连接很多#选取其中典型的
两个进行说明#即青岛 洛杉矶%重庆 洛杉矶&
Si9需求均来自于历史数据#未考虑新开航线引力
模型的效应#即青岛机场服务半径的影响等#这将
考虑对于辽东半岛的Si9需求覆盖& 如图 / 所示&

图 /!青岛 洛杉矶航段相关Si9市场
!

表 /!"#$* 年 , 月青岛 洛杉矶#重庆 洛杉矶Si9和航班分析$数据来源%'AJA#SA;&
Si9 经停 航空公司 旅客数0人次 票价0美元 日航班频率0次 座位数0个 权重

青岛

洛杉矶

首尔 大韩航空 *-* *#\ " "", #2$\

北京 国航 /// *"- "2% "\$ #2$\

首尔 韩亚航空 //" &\& " $%$ #2$\

浦东 东航 $-$ &"- $2, "$- #2$\

广州 南航 $$/ \*& $2\ //" #2$\

香港 国泰0港龙 ,* -%% $2* "\& #2$

其他 $*, 8 8 8 8

合计0平均!! ! ! $ ,$# \*$ 8 8 8

重庆

洛杉矶

北京 国航 &"/ &%" "2% /$$ #2$\

广州 南航 //- &,, $2\ /&$ #2$\

浦东 东航 $-# \&/ $2, /"$ #2$\

北京 国航0山航 %\ \-\ $2$ $*% #2$

香港 国泰0港龙 %/ \#- $ $*% #2$

其他 $#% 8 8 8 8

合计0平均!! ! ! $ $,* &,% 8 8 8

!!注!日航班频率和平均座位数均选择联程航线较小值#并考虑航班均有效连接&

&$
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!!初步判断青岛 洛杉矶以休闲旅客为主#选取
"\0%\ 进行分析& 若山航开通重庆 青岛 洛杉矶

航线#每天 $ 班#平均座位数 "\# 个& 根据 g('模
型计算#山航在青岛 洛杉矶 Si9市场份额为
/-2"c#在重庆 洛杉矶 Si9市场份额为 //2$c#
则青岛 洛杉矶航线旅客数为 $ $"* 人0月& 若航
班频率降为半开即每天 #2\ 班#则旅客数降为 %$&
人0月&

用相同的方法对其他所有青岛 洛杉矶相关

Si9市场进行相关分析#汇总可获得青岛 洛杉矶

航线总旅客数& 当每天 $ 班时#旅客数约为 & ###
人0月'当每天 #2\ 班时#旅客数为 " \## 人0月& 另
外#该航线还可服务于重庆 青岛Si9旅客#根据航
线距离比例 $&2\c#折合约可贡献 %## b-##
人0月&

取休闲市场特征%l#2&#.l#2-\#对客座率进
行分析& 每天 $ 班时#客座率为 *"c'每天 #2\ 班
时#客座率为 %"c&

通过分析可知#山航若引进宽体机运营北美
航线#首开航线可选择重庆 青岛 洛杉矶#每周
半开即" b/ 班& 经过 Si9需求分析发现#与该
航线直接相关的 / 条 Si9市场重庆 青岛%重庆
洛杉矶%青岛 洛杉矶贡献度仅 &#c& 航班时刻
安排时需增加贡献度大的 Si9市场的有效连接
性#如郑州%天津%西安等城市& 后续还需扩大青
岛机场的服务半径#增强对于青岛始发旅客的吸
引& 同时适当考虑加入航空联盟#扩大航线网络
提升服务权重& 当然论证引进宽体客机还需要
更多的可运营航线支撑#但航线级分析方法
类似&

比对厦航使用波音 %-% 飞机运营深圳 厦门 洛

杉矶的航线#"#$* 年 , 月厦门 洛杉矶的总需求仅

%## 人次#深圳 洛杉矶的总需求仅 %$/ 人次#远低
于青岛 洛杉矶和重庆 洛杉矶& 因此#可从另一个
侧面验证本案例的可信度&

A6结论
市场分析不同于工程技术#没有绝对的黑与

白#运营模式也可以多样化以满足不同的市场需
求#包括旅客的分类和质量等& 例如国际旅客还有
个人探亲访友类"1UH$#印度就是全球最大的该类
特征旅客市场& 对于需求旺盛市场也不需要如此
精细的分析#例如对于国内市场& 国际航线开拓甚
至还有政治因素的影响& 但市场需求仍是航空运
输的根本#本文总结出的一套适用于宽体客机新航
线市场需求分析的方法仍将行之有效&
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